(§) BUNDESREPUBLIK © Offenlegungsschrift 

DE UTS CH LAND § 3813421 A1 




® Int. CI. 4 : 

H01J 61/20 

H 01 J 61/40 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 



§Aktenzeichen: 
Anmeldatag: 
Offenlegungstag: 



P 38 13 421.7 
21. 4.88 
2. 11. 89 



o£ /( 



3 

CO 



CO 
LU 

Q 



@ Anmeldar: 

Philips Patentverwaltung GmbH, 2000 Hamburg, DE 



(§) Erfinder: 

Fischer, Ernst, Dr., 5190 Stolberg, DE; Horster, Horst, 
Dr., 5106 Roetgen, DE 



> 



Hochdruck-Quecksilberdampfentladungslampe 



9 

CO 

00 
CO 

UJ 

Q 



Hochdruck-Quecksilberdampfentladungslampe, deren 
Kolben (2) zwei Elektroden (9, 10) aus Wolfram und eine Ful- 
lung besitzt, die auBer Edetgas eine Quecksilbermenge gro- 
wer a)s 0,2 mg/mm 3 mit einem Quecksilberdampfdruck gro- 
wer als 200 bar und wenigstens eines der Halogene Chlor, 
Brom oder Jod in einer Menge zwiachen 10-* und 10* 4 pmo\/ 
mm 3 enthalt, wobei die Wandbelastung im Betrieb grdRer 
alsl W/mm 2 ist. 
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Beschreibung 



Die Erziehung bezieht sich auf cine Hochdruck- 
Quecksilberdampfentladungsiampe nut einem Kolben 
aus hochtemperaturfestem Material, der zwei Elektro- s 
den aus Wolfram und eine Fflllung enthalt, die im we- 
sentlichen aus Quecksilber, Edelgas und im Betriebszu- 
stand freiem Halogen besteht, und dessen Wandbela- 
stung im Betrieb grofler als 1 W/mm 2 ist Der hochtem- 
peraturfeste Kolben kann z. B. aus Quarzglas oder Alu- to 
miniumoxid hergestellt sein. 

Eine aus der DE-AS 1489 417 bekannte Superhoch- 
druck-Quecksilberdampfentladungslampe dieser Art 
besitzt einen Ianggestreckten Quarzglaskolben mit 
55 m 3 Inhalt Dieser Kolben ist mit Edelgas sowie 6,5 mg is 
Quecksilber gefffllt; dies entspricht einer Quecksilber- 
menge von 0,12 mg/mm 3 . Der Quecksilberdampfdruck 
durfte etwa 120 bar betragen. Die Lampe hat eine 
Wandbelastung von etwa 14,5 W/mm 3 . Zur Verlange- 
rung der Lebensdauer wird nicht nur die Wand des Kol- 20 
bens. z. B. mittels eines Wasserstroraes, gekOhlt, sondern 
auch noch in den Kolben je Kubikmillimeter 5 x 10 
bis 5 x 10~ 2 gAtom mindestens eines der Halogene 
eingefuflt 

Derartige Lampen mit Quecksilberdampfdrucken 25 
iiber 100 bar erzeugen zwar eine hohe Leuchtdichte und 
ein relativ kontinuierliches Spektrum. geben jedoch im 
wesentlichen ein typisches Quecksilber-Spektrum mit 
einem niedrigen Rotanteil ab. 

Aus der GB-PS 11 09 135 ist eine Superhochdruck- 30 
Quecksilberdampfentladungslampe mit einem Kapular- 
rohrkoiben aus Quarzglas bekannt, der pro Kubikmilli- 
meter Inhalt mit Quecksilber bis zu einer Menge von 
0,15 mg gefullt ist; dies entspricht einem Quecksilber- 
dampfdruck von etwa 150 bar. Zur Verbesserung der 35 
Farbwiedergabe ist diese Lampe darQber hinaus mit 
mindestens einem Metalljodid gefQUt Die hohe Elektro- 
denbelastung dieser Lampen fOhrt dazu, daB Wolfram 
von den Elektroden verdampft und sich auf der Kolben- 
wand niederschlagt Dies fuhrt zu einer Abschwfirzung 40 
des Kolbens, wodurch sich dieser stark erhitzt was wie- 
derum, insbesondere bei hohen Quecksilberdampfdruk- 
ken. zu einer Explosion des Kolbens fuhren kann. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Hochdruck-Quecksilberdampfentladungslampe zu 45 
schaffen, welche auBer einer hohen Leuchtdichte eine 
gute Lichtausbeute und eine gute Farbwiedergabe so- 
wie eine lange Lebensdauer besitzt 

Diese Aufgabe wird bei einer Hochdruck-QuecksiJ- 
berdampfentladungslampe eingangs erwahnter Art ge- 50 
maB der Erfindung dadurch gelost daB die Quecksilber- 
menge graBer als 0.2 mg/mm 3 und der Quecksilber- 
dampfdruck im Betrieb groBer als 200 bar ist und daB 
wenigstens eines der Halogene Chlor, Brom oder Jod in 
einer Menge zwischen 10~ 6 und dort 10~ 4 umol/mm 3 55 
vorhanden ist 

Bis zu einem Quecksilberdampfdruck von etwa 
150 bar sind die Lichtausbeute und die Farbwiedergabe- 
eigenscfaaften von Quecksilberhochdrucklampen prak- 
tisch konstant da im wesentlichen eine Linienstrahlung 60 
des Quecksilbers sowie ein kontinuierlicher Strahlungs- 
anteil emittiert wird, der aus der Rekombination von 
Elektronen und Quecksilberatomen herruhrt Oberra- 
schenderweise ergab sicb bei h6heren Quecksilber- 
dampfdrQcken ein deutlicher Anstieg der Lichtausbeute 65 
und des Farbwiedergabeindex, der durch einen drasti- 
schen Anstieg des Anteils kontinuierlicher Strahlung 
verursacht wird. Es wird vermutet, daB bei hohen Drflk- 



ken fiber 200 bar neben einer Kontinuumsemission aus 
quasimolekularen Zustanden auch die Bandenemission 
echter gebundener Molekiilzustande einen erheblichen 
Beitrag leistet Bei einem Betriebsdruck von etwa 
300 bar liegt der Kontinuumsanteil der sichtbaren 
Strahlung deutlich fiber 50%. FGerdurch erhOht sich 
auch der Rotanteil des ausgestrahlten Uchtspektrums. 

Zur Aufrechterhaltung dieses hohen Quecksilber- 
dampfdruckes muB die Wandtemperatur des Kolbens 
hoch sein (etwa 1000°C). AuBerdem muB der Lampen- 
kolben diesem hohen Druck standhalten, muB also mdg- 
lichst klein gehalten werden. 

Die Obergrenze des Quecksilberdampfdruckes hftngt 
von der Festigkeit des Kolbenmaterials ab, dQrfte je- 
doch fur die Praxis bei etwa 400 bar liegen. Vorzugswei- 
se liegt die Quecksilbermenge zwischen 0,2 und 0^5 mg/ 
mm 3 und der Quecksilberdampfdruck zwischen 200 und 
350 bar. 

Die sehr kleinen Kolbenabmessungen k6nnen zu ei- 
ner verstarkten Wandabschwftrzung durch von den 
Elektroden verdampftes Wolfram fuhren. Eine solche 
Wandabschwarzung muB jedoch unbedingt vermieden 
werden, da andernfalls durch verstarkte Absorption von 
Warmestrahlung die Wandtemperatur wahrend der Le- 
bensdauer ansteigt, was wiederum zur Zerstdrung des 
Lampenkolbens fOhren wtlrde. Als Maflnahme gegen 
eine solche Wandabschwarzung durch Wolframtrans- 
port enthalt die Hochdruck-Quecksilberdampfentla- 
dungslampe nach der Erfindung eine geringe Menge 
wenigstens eines der Halogene Chlor, Brom oder Jod. 
Diese Halogene bewirken einen Wolframtransportzy- 
klus, durch welchen das auf dem Lampenkolben abge- 
schiedene Wolfram wieder zu den Elektroden zuriick- 
transportiert wird. 

ZweckmSBigerweise wird bei der Hochdruckentla- 
dungslampe nach der Erfindung als Halogen Brom ver- 
wendet, das in Form von CH 2 Br 2 mit einem FQlIdruck 
von etwa 0,1 mbar in die Lampe eingebracht wird. 

Die erfindungsgemaBen Quecksilberdampfentla- 
dungslampen enthalten kein Metallhalogenid, da fOr ei- 
ne nennenswerte ErhOhung des Kontinuumsanteils der 
Strahlung eine so hohe Metallhalogenidkonzentration 
erforderlich ware, daB infolge der hohen Wolframtrans- 
portraten eine sehr schnelle Korrosion der Elektroden 
auftreten wOrde. Hochbelastete Metallhalogenidlam- 
pen, wie sie z. B. in der GB-PS 11 09 135 beschrieben 
sind, erreichen daher typischerweise nur Lebensdauern 
von einigen hundert Stunden, wahrend bei den Lampen 
nach der Erfindung Lebensdauern von mehr als 5000 
Stunden bei konstanter Lichtausbeute Atj < 2%) und 
vollig gleichbleibenden Farbwiedergabeeigenschaften 
(Ax, Ay < 0,005 wahrend 5000 Stunden) erreicht wer- 
den konnten. Hierbei sind 77 der Wirkungsgrad und x 
und ydie Farbkoordinaten. 

Die Lampen nach der Erfindung haben eine Farbtem- 
peratur von mehr als 8000 K. Der Nachteil dieser hohen 
Farbtemperatur und der im Vergleich zu Metallhaloge- 
nidlampen schlechteren Farbwiedergabe kann bei einer 
Entladungslampe nach der Erfindung dadurch ausgegli- 
chen werden, daB die Lampe von einem Filter fOr den 
blauen Strahlungsanteil umgeben ist 

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, 
dafl es aus der GB-PS 15 39 429 bekannt ist, bei Hoch- 
druck-Quecksilberdampfentladungslampen mit Halo- 
genidzusatz durch Verwendung eines Filters den Blau- 
anteil der Strahlung zu reduzieren und somit eine Farb- 
verbesserung der ausgesandten Strahlung zu erreichen. 
Bei Quecksilberdampfentladungslampen mit einem 
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Quecksilberdampfdruck bis etwa 150 bar ware ein der- 
artiges Filter praktisch wirkungslos, da das emittierte 
Licht fast keinen Rotanteil besitzt. Das Spektrum der 
erfindungsgemaflen Lampe hat jedoch einen so hohen 
Anteil an kontinuierlicher roter Strahlung, daD mit Hiife 5 
eines Filters far den blauen Strahlungsanteil bei einem 
Lichtverlust von nur 15% die Emission von weiQem 
Licht mit einer Farbtemperatur von 5500 K und einem 
Farbwiedergabeindex von 70 erreicht werden kann. 

Einige Ausfflhrungsbeispiele nach der Erfindung wer- to 
den nunmehr anhand der Zeichnung naher beschrieben. 
Es zeigen: 

Fig. t eine Hochdruck-Quecksilberdampfentladungs- 
lampe mit einem ellipsoidf&rmigen Lampenkolben, 

Fig. 2 eine Hochdruck-Quecksilberdampfentladungs- 15 
lampe mit einem zylindrischen Lampenkolben, der von 
einem mit einem Filter beschichteten AuBenkoIben urn- 
geben ist, 

Fig. 3 das ausgestrahlte Lichtspektrum einer Hoch- 
druck-Quecksilberdampfentladungslampe mit einem 20 
Quecksilberdampfdruck grdBer als 200 bar und 

Fig. 4 das Transmissionsspektrum eines bei der Lam- 
pe nach Fig. 2 verwendeten Filters. 

Die Hochdruck-Quecksilberdampfentladungslampe 1 
nach Fig. 1 besitzt einen ellipsoidformigen Lampenkol- 25 
ben 2 aus Quarzgtas. An die Kolbenenden schlieBen sich 
zylindrische Quarzteile 3 und 4 an, in welche Molybdftn- 
folien 5 und 6 vakuumdicht eingeschmolzen sind. Die 
inneren Enden der Molybdanfolien 5 und 6 sind mit 
PoIdrShten 7 und 8 verb und en, welche Elektroden 9 und 30 
10 aus Wolfram tragen. 

An die auGeren Enden der Molybdanfolien 5 und 6 
schlieBen sich nach aufien fuhrende Stromzufuhrungs- 
dr&hte 11 und 12 aus Molybdan an. 

Die Hochdruck-Quecksilberdampfentladungslampe 35 
13 nach Fig. 2 ist ahnlich aufgebaut wie die Lampe nach 
Fig. I. Der Lampenkolben 14 ist lediglich zylindrisch 
ausgebildet Die Lampe 13 ist von einem AuBenkoIben 

15 aus Quarzglas umgeben, der auf der Innenseite mit 
einem Interferenzfilter 16 beschichtet ist. Dieses Filter 40 

16 dient zur Verminderung der von der Lampe 13 aus- 
gesandten blauen Strahlung. 

Es folgen die Daten einiger praktischer Ausfuhrungs- 
beispiele: 

45 

Lampe 1 

EUipsoidformiger Lampenkolben nach Fig. I mit 
1,8 mm Wandstarke. Die Innenabmessungen und Be- 
triebsdatenbetragen: 50 



1,7 mm Wandstarke. Die Innenabmessungen und Be- 
triebsdaten betragen: 



Lange 

Durchmesser 

Kolbenvolumen 

Elektrodenabstand 

FOllung: 

Quecksilber 

Halogen 

Betriebsdruck 

Leistung 

Brennspannung 

Lichtausbeute 

Wandbelastung 



7 mm 
2,5 mm 
23 mm 3 
1,2 mm 



55 



5 mg Hg (0,21 8 mg/mm 3 ) 
5 x 10- 6 u.mol/mm 3 CH 2 Br 2 
ca. 1 70 bar 

50 W 60 
70 V 
56 Im/W 
1,30 W/mm 2 



Lampe 2 

EUipsoidformiger Lampenkolben nach Fig. 1 mit 



65 



Lange 

Durchmesser 

Kolbenvolumen 

Elektrodenabstand 

FOllung: 

Quecksilber 

Halogen 

Betriebsdruck 

Leistung 

Brennspannung 

Lichtausbeute 

Wandbelastung 



5 mm 
2,5 mm 
1 6,5 mm 3 
1,0 mm 

4 mg Hg (0,243 mg/mm 3 ) 

5 x 10- 6 M.mol/rnm 3 CH 2 Br2 
ca. 220 bar 

40 W 
80 V 
56 lm/W 
130 W/mm 2 

Lampe 3 



Zylindrischer Lampenkolben nach Fig. 2 mit 1,3 mm 
Wandstarke ohne AuBenkoIben. Die Innenabmessun- 
gen und Betriebsdaten betragen: 



Lange 

Durchmesser 

Kolbenvolumen 

Elektrodenabstand 

FOllung: 

Quecksilber 

Halogen 

Betriebsdruck 

Leistung 

Brennspannung 

Lichtausbeute 

Wandbelastung 



4 mm 

1,5 mm 
7 mm 3 
1,0 mm 

2,5 mg Hg (0,357 mg/mm 3 ) 

5 x 10 _ Vmol/mm 3 CH?Br2 
300 bar 

30 W 
92 V 
60 lm/W 
U6 W/mm 2 



Die beschriebenen Lampen besitzen eine Farbtempe- 
ratur von mehr als 8000 K, die Farbwiedergabe ist je- 
doch gegeniiber Lampen mit niedrigem Betriebsdruck 
wesentlich verbessert. So betragt der Farbwiederga- 
beindex R a fur die drei soeben beschriebenen Lampen 
51,5, 55,2, und 61,6, wahrend mit einer Lampe entspre- 
chend Beispiel 1 jedoch mit einem Betriebsdruck von 
100 bar nur ein Farbwiedergabeindex von 32,7 erreicht 
wurde. 

In Fig. 3 ist das von einer Lampe nach Beispiel 2 
ausgestrahlte Lichtspektrum als Intensitat / iiber der 
Wellenlange AdargestellL Hieraus geht hervor, daB der 
Kontinuumsanteil der sichtbaren Strahlung bei etwa 
50% liegt 

Bei der Lampe nach Fig. 2 besteht das Interferenzfil- 
ter 16 z. B. aus einer alternierenden Schichtenfolge von 
chemisch modifiziertem Titandioxid und amorphen Sili- 
ziumdioxid. Derartige Interferenzfilter sind Gegenstand 
der deutschen Paten tan meldung P 37 24 216.4. Bei ei- 
nem praktischen Ausfuhrungsbeispiel hatte das verwen- 
dete Filter einen Transmissionsgrad 7r, wie er in Fig. 4 
in Abhangtgkeit von der Wellenlange X dargestellt ist 
Dabei ergaben sich folgende lichttechnische Daten: 



ohne Filter: 

Farbtemperatur: 

Farbwiedergabeindex: 

Lichtausbeute: 

mit Filter: 

Farbtemperatur: 

Farbwiedergabeindex: 

Lichtausbeute: 



8580 K 
55,2 

56 lm/W 

5500 K 
69,7 

48 lm/W 
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Hieraus geht hervor, daB durch das Interferenzfilter 
nicht nur die Farbtemperatur stark herabgesetzt wird, 
sondern sich gleichzeitig der Farbwiedergabemdex er- 
heblichverbessert. 

Gegenflber vergleichbaren hochbelasteten Metallna- 
iogenidlampen habcn die erfindungsgemaQen Larapen 
zwar eine etwas geringere Uchtausbeute undbeimBe- 
trieb ohne Filter auch schlechtere Farbwiedergabeei- 
genschaften, zeichnen sich jedoch durch erne extrem 
gute Konstanz der lichttechnischen Daten, eine w&n- 
rend der Brenndauer unveranderbare Uchtausbeute 
und eine sehr hohe Lebensdauer aus. Wahrend nut 
hochbelasteten Metallhalogenidlampen diuge hundert 
Stunden Lebensdauer erreicht werden, zeigen die erfin- 
dungsgemaBen Lampen selbst nach einer Brenndauer is 
von mehr als 5000 Stunden noch keine nennenswerten 
Veranderungen. 

PatentansprGche 

20 

1 Hochdruck-QuecksOberdampfentladungslampe 
niit einem Kolben aus hochtemperaturfestem Ma- 
terial der zwei Elektroden aus Wolfram und eine 
FOllung enthait, die im wesentlichen aus Quecksil- 
ber Edelgas und im Betriebszustand freiem Halo- 25 
gen besteht, und dessen Wandbelastung im Betrieb 
grofier als 1 W/mm 2 1st, dadurch gekennzeichnet. 
daB die Quecksilbermenge gr6Ber als 0,2 mg/mm 
und der Quecksilberdampfdruck grdBer als 200 bar 
ist und daB wenigstens eines der Halogene Chlor, 30 
Brom Oder Jod in einer Menge zwischen 10 * und 

1 0~ 4 |4.mol/mm 3 vorhanden ist. 

2. Entladungslampe nach Anspruch l t dadurch ge- 

kennzeichnet, daB die Quecksilbermenge zwischen 

02 und 035 mg/mm 3 und der Quecksilberdampf- 35 
druck im Betrieb zwischen 200 und 350 bar liegt. 

X Entladungslampe nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lampe von einem Filter far den blauen Strahlungs- 
anteilumgebenist. 
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